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Abstrakt 
 
Bakalářská práce je zaměřena na řízení odtoku vody na vybrané nádrži dispečerským grafem. 
Dispečerský graf je vytvořen v programu Microsoft Excel. Pro vytvoření dispečerského grafu 
je použita historická průtoková řada. Funkčnost dispečerského grafu je ověřena na průtokové 
řadě. Dosažené výsledky jsou porovnány s řízením na plánovaný odtok. 
  
Klíčová slova 
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Abstract 
 
Bachelor's thesis is focused on the control of water runoff on the selected reservoir by 
dispatcher graph. Dispatcher graph is made in Microsoft Excel program. To create a 
dispatcher graph were used historical data of flow range. Functionality of dispatcher graph is 
verified at flow range. Achieved results are compared with the management of the planned 
runoff.  
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1. ÚVOD 
Do zásobní funkce nádrže spadá především zajištění dodávky vody pro obyvatelstvo, 
průmysl, zemědělství a energetiku. V současné době jsou právě zemědělci, kteří jednoznačně 
trpí díky globálnímu oteplování, a řízení odtoku pro ně je velmi přínosné. 
Vedle zásobní funkce je důležitá také ochrana před povodněmi, která je v dnešní době díky 
nárazovým vydatným dešťům aktuální. Tedy řízení odtoku vody je velmi důležité. 
Řízení odtoku vody podle trvání cyklu, dobou mezi opětovným naplněním (vyprázdněním) 
nádrže, která plní zásobní funkci, dělíme na: 
a) Víceleté řízení, 
b) roční řízení, 
c) krátkodobé řízení 
- týdenní, 
- denní, 
d) řízení na příležitostný odběr, 
e) nárazové řízení. 
Podle strategie řízením odtoku nádrže s: 
a) jednoduchým způsobem řízení odtoku, 
b) složitým způsobem řízení odtoku. 
Jednoduchý způsob řízení odtoku uvádí nádrž do souladu kapacitu vodního zdroje toku, který 
ji napájí, s nároky uživatelů vody v rámci dané lokality samostatně, „izolované“. Řízení 
odtoku může být provázáno buď volným způsobem, nebo dispečerským řízením. 
Při složitém řízení odtoku uvádí nádrž do souladu kapacitu vodního zdroje s nároky uživatelů 
vody v návaznosti na jiné vodní zdroje (Starý, 1986). 
Náplní manipulačního řádu je souhrn podmínek a pravidel, které stanovují způsob řízení 
odtoku za libovolných provozních podmínek. 
Pravidla a podmínky pro hospodaření s vodou v nádrži jsou z hlediska: 
a) kvantitativního: 
- řízení odtoku ze zásobního prostoru, 
- povodňové řízení odtoku, 
- první plnění nádrže, 
- využívání a prázdnění prostoru stálého nadržení včetně mrtvého prostoru, 
- pořadí a rozsah omezení dílčích uživatelů vody při ohrožení zásobní funkce 
a při poruchách v dodávce vody, 
b) kvalitativního a ostatních hledisek 
- hospodaření s vodou za kvalitativně odlišných podmínek (změny jakosti vody, 
průchod splavenin, důsledky homotermií, …), 
- provoz v zimním období a průchodu ledu a jiné mimořádné situace (Starý, 
2006). 
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U hospodaření s vodou je považován za základní manipulační prostředek dispečerský graf 
(tabulka), který musí být sestaven tak, aby jednoznačně a srozumitelně určoval odběry vody. 
Dispečerských grafů může být i několik, s přesně vymezenou platností (Votruba & Broža, 
1980).  
Řízení provozu zásobní funkce na plánovaný (nalepšený) odtok je nejjednodušší způsob 
řízení. Řízení pomocí dispečerského grafu odpovídá vyššímu způsobu řízení. Ve spojitosti 
s klimatickými změnami bude v některých případech nutné současné způsoby řízení zásobní 
funkce nahradit efektivnějšími způsoby řízení. Nové přístupy k řízení umožní efektivněji 
hospodařit s vodou v nádržích během málovodných období. Při hledání vhodného způsobu 
řízení bude nutná znalost současných způsobů řízení. 
V práci je uveden obecný postup při sestrojování dispečerského grafu. Popsaný postup je 
aplikován pro sestrojení dispečerského grafu nádrže Mostiště. Dispečerský graf je použit 
při řízení provozu zásobní funkce nádrže Mostiště v chronologické řadě. Podrobně popsaný 
postup v budoucnosti umožní sestrojit dispečerské grafy i pro ostatní vodní nádrže. 
Vodní dílo Mostiště 
Vodní dílo Mostiště se nachází na horním toku řeky Oslavy, provozované státním podnikem 
Povodí Moravy, v oblasti Žďárských vrchů severně od Velkého Meziříčí. Nádrž byla 
vybudována kvůli ochraně obyvatel a majetku před povodněmi, které na přelomu 
19. a 20. století ničily území. 
Hráz VD Mostiště je umístěna v km 65,95, nad Velkým Meziříčím. 
 
Obr. 1 Vzorový příčný řez přehradní hrází (www.casopisstavebnictvi.cz). 
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Obr. 2 Topografická mapa VD Mostiště (www.geoportal.gov.cz). 
 
Obr. 3 Letecká mapa VD Mostiště (www.geoportal.gov.cz). 
 
4 
 
Historie VD Mostiště 
V roce 1902 přišla velká voda, která byla rozhodujícím impulzem pro výstavbu přehradní 
nádrže. Projekt se začal připravovat počátkem 20. století, ale události první a druhé světové 
války vše pozastavily. 
Zaměření terénu a podrobný geologický průzkum byl proveden v průběhu 30. let a dokonce 
se začalo i se stavbou příjezdové komunikace. K vlastní realizaci stavby se přistoupilo až roku 
1957. Záměrem proč zbudovat vodní dílo bylo snížení kulminace povodňových průtoků 
a zároveň požadavek akumulace a dodávky vody pro úpravnu skupinového vodovodu Velké 
Meziříčí – Třebíč a nadlepšení průtoků v řece Oslavě pro provoz elektrárny v Oslavanech. 
Stavba přehrady byla dokončena v roce 1961 a do provozu byla uvedena v roce 1964. 
Kvůli důsledkům prokázání jevů vykazujících poruchy v těsnícím jádru hráze byla v roce 
2005 zahájena rozsáhlá oprava. První etapa této unikátní akce uplatňující metodu tryskové 
injektáže byla ukončena v listopadu 2005 a představovala sanaci těsnícího jádra vodního díla 
v takovém rozsahu, v jakém nebyla v České republice ani v ostatních evropských zemích 
dosud prováděna. Součástí první etapy oprav bylo také vybavení hráze zařízením technicko–
bezpečnostního dohledu. 
Navazující druhá etapa opravy spočívala ve vybudování nového systému bodů pro měření 
vertikálních a horizontálních posunů v koruně hráze, zapojení datových kabelů z vrtů 
na koruně hráze, zajištění automatizovaného sledování úrovně hladiny podzemní vody 
a v rekonstrukci koruny hráze v celé délce včetně přemostění bezpečnostního přelivu. Oprava 
byla zcela ukončena v listopadu roku 2006 (http://www.pmo.cz). 
 
Obr. 4 VD Mostiště v omezeném provozu - 05/2005 (www.casopisstavebnictvi.cz). 
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ZÁKLADNÍ ÚDAJE O VD MOSTIŠTĚ 
Nádrž: VD Mostiště 
  Tok: Oslava, km 65,95 
  Správce: Povodí Moravy 
  Závod: závod Dyje 
  Účel: výroba el. energie ve vodní elektrárně Mostiště, snížení 
povodňových průtoků, vodárenský odběr, zajištění min. průtoku 
 Uvedení do provozu: 1960 
  
    NÁDRŽ: 
   
 
Nadmořská výška Objem 
 
 
[m n.m.] [mil. m
3
] 
 Stálé nadržení 458,6 1,045 
 Zásobní prostor 476,9 9,339 
 Retenční prostor ovladatelný 477,6 0,609 
 
 
Retenční prostor neovladatelný 478,64 0,944 
 Celkový objem - 11,937 
 
    HRÁZ: 
   
    Typ hráze sypaná kamenitá, návodní sprašové těstnění 
 Těsnění návodní sprašové těsnění 
 
Kóta koruny 479,85 m n.m. 
 
Šířka koruny 5,8 m 
 
Délka hráze v koruně 292 m 
 
Výška hráze nade dnem 28,7 m 
 
    
HYDROLOGICKÉ ÚDAJE:    
    
Číslo hydrologického pořadí 4-16-02-021   
Plocha povodí 222,94 km
2
  
Průměrný dlouhodobý roční 
průtok 
1,390 m
3
.s
-1
  
Q100 82,000 m
3
.s
-1
  
Q355d 0,131 m
3
.s
-1
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2. CÍL PRÁCE 
Cílem práce je vytvořit zonální dispečerský graf VD Mostiště. Pro vytvoření dispečerského 
grafu je použita reálná průtoková řada poskytnutá ČHMÚ. Vytvořený dispečerský graf je 
použit pro řízení provozu zásobní funkce nádrže Mostiště. Dosažené výsledky z řízení jsou 
porovnány s řízením na plánovaný (nalepšený) odtok. K simulaci provozu nádrže je použit 
simulační model, který je vytvořený v programu Microsoft Excel. 
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3. METODY 
U hospodaření s vodou je považován za základní manipulační prostředek dispečerský graf viz 
kapitola 1. 
Dispečerské řízení otoku je účelné jak pro zásobní, tak i pro ochrannou funkci. Může být 
vhodné i pro dodržení spádových poměrů u energeticky využívaných nádrží, dodržování 
snížené nebo zvýšené hladiny pro rekreaci v určitém období (Votruba & Broža, 1980). 
Dispečerský graf předepisuje funkci O (V(t)) v základní rovnici nádrže (převážně pro jeden 
rok) na základě dosažených výsledků při simulaci v historickém období. Na obr. 5 je 
dispečerský graf znázorněn protiporuchovou čarou VD(t) která omezuje zdola oblast 
zvýšeného odběru, kde může být O > Op. Ta nestanovuje, o kolik je možno zvýšit Op. Je tedy 
nutno stanovit pro zvýšení odtoku určitou konvenci. Lepší je tedy dispečerský graf na obr. 6, 
z kterého je možno přímo odečíst velikost odtoku z nádrže v závislosti na plnění zásobního 
objemu a čase (Starý, 2006). 
 
Obr. 5 Závislost požadovaných objemů vody v nádrži na čase v průběhu roku (Starý, 2006). 
 
Obr. 6 Závislost požadovaných objemů na nalepšeném odtoku (Starý, 2006). 
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3.1 Určení součinitele nalepšení (při 100% zabezpečenosti a znalosti 
zásobního objemu) 
V případech, ve kterých je součinitel nalepšení (tedy i nalepšený odtok) neznámý, je pro jeho 
určení možno použít úlohu VZ (OP, P=100%), ve které se hledá zásobní objem nádrže, je-li 
zadán nalepšený odtok a zabezpečenost odpovídající 100%. Součinitel nalepšení je hledán 
iterativním způsobem a to tak, že je měněna hodnota nalepšeného odtoku do doby, než je 
nalezena skutečná velikost zásobního objemu nádrže při dodržení 100% zabezpečenosti. 
Součinitel nalepšení  je dán vztahem: 
 
 
a
p
Q
O
 , 
 
(3.1) 
kde: OP ….  veličina potřebného průtoku (nalepšeného odtoku) [m
3
.s
-1
], 
 Qa ….  veličina dlouhodobého průměrného přítoku do nádrže [m
3
.s
-1
], 
 α …...  součinitel nalepšení [-]. 
Řešení popsané úlohy je početně prováděno v tab. 1. Počáteční podmínkou je plná nádrž 
(nulové prázdnění). Odtok nádrže je řízen „na plánovaný odtok“. Ve sloupci 1 je uvedeno 
pořadí časových kroků (měsíců), které odpovídají vždy jednotlivým rokům, viz 
sloupec 2 a měsícům, viz sloupec 3. Ve 4. sloupci je dopočítán nalepšený odtok dle odvození 
z rovnice 3.1, kde dlouhodobý průměrný přítok do nádrže je neměnný a součinitel nalepšení 
je nastaven tak, aby jej bylo možno měnit – snížit/zvýšit, pro dohledání takového součinitele 
nalepšení, při kterém je hodnota maximálního vyprázdnění nejblíže zadanému zásobnímu 
objemu. Ve sloupci 5 jsou průměrné měsíční přítoky vody do nádrže. V 7. sloupci je 
provedena bilance mezi požadovaným nalepšeným odtokovým množstvím OP.Δt 
a přítokovým množstvím Q.Δt postupně v každém měsíci. V 8. sloupci je znázorněna 
simulace prázdnění nádrže. Pokud v daném měsíci OP > Q, nádrž se prázdní a pokud OP < Q, 
nádrž se plní. Změna prázdnění nádrže na konci každého měsíce je získána tak, že dílčí 
bilanci mezi požadovaným odtokem a přítokem vyjádřeným v objemech vody přičteme 
ke stavu prázdnění na konci předchozího měsíce. Řízení na plánovaný odtok je uplatňováno 
následujícím postupem. Pokud je nádrž plná (prázdnění je nulové) platí, že přítok v daném 
měsíci je větší než požadovaný nalepšený odtok, nádrž není možno dále plnit, což se projeví 
vynuceným zvětšením skutečného odtoku oproti plánu. V tu chvíli je simulace prázdnění 
nádrže na hodnotě nula. Skutečný odtok O v takovém měsíci zvětšíme o tolik, aby bylo 
dosaženo naplnění nádrže právě na konci měsíce (intervalu Δt= 1 měsíc), jinak je roven OP. 
Hledaným zásobním objemem je maximální vyprázdnění (Starý, 2006). 
Aplikace konkrétního příkladu je popsána v kapitole 4.1. 
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Tab. 1 Vzorová tabulka pro početní řešení úlohy Vz (OP, P=100%) 
1 2 3 4     
i Rok Měsíc 
OP 
[m
3
.s
-1
] 
Q 
[m
3
.s
-1
] 
O 
[m
3
.s
-1
] 
(OP – Q).Δt 
[m
3
] 
Ʃ(OP–Q).Δt 
[m
3
] 
 
       0,0 plná nádrž 
1         
2         
          
n         
3.2 Sestrojení dispečerského grafu 
Sestrojení dispečerského grafu je možné, má-li přítok do nádrže v letech s výraznými 
málovodnými obdobími (blízkými návrhovému období) aspoň přibližně shodný průběh. 
Důležitý je časový výskyt vodných a málovodných období, který by se měl ve všech rocích 
přibližně shodovat. Základní podmínkou pro sestrojení dispečerského grafu je existence 
ročního průtokového cyklu. Čím je roční cyklus průtoku pravidelnější, tím určitější 
dispečerský graf lze sestrojit (Votruba & Broža, 1980). 
Výpis podmínek 
- Nutná existence ročního průtokového cyklu. 
- Přibližné opakování vodných a málovodných období ve všech rocích. 
- Podklad pro sestrojení – dlouhá reprezentativní reálná průtoková řada, 
nebo umělá průtoková řada. 
Postup sestrojení dispečerského grafu 
Použitý postup sestrojení dispečerského grafu je převzatý z (Votruba & Broža, 1980). 
1. Z chronologické průtokové řady, která je podkladem, se vyloučí roky, jejichž nárok 
na teoretickou hodnotu zásobního objemu je větší než skutečný zásobní objem. Tyto 
roky jsou poruchové a v konstrukci se k nim nepřihlíží. 
2. Řešení vychází z požadavku, aby v každém roce na konci málovodného období byl 
zásobní objem právě vyprázdněn. Postupně od konce málovodného období měsíc 
po měsíci zpětně určujeme objem vody, který je nutno mít v nádrži k dispozici pro 
nalepšení odtoku OP tak, aby na konci málovodného období byl dodržen výše uvedený 
požadavek – prázdný zásobní objem. Řešení je možno provádět početně nebo gra-
ficky. Stanovený nutný objem vody v nádrži na počátku jednotlivých měsíců řešeného 
roku vyneseme do grafu. Postup opakujeme pro všechny roky. 
3. Hledanou protiporuchovou čáru VD (t) vytvoříme jako horní obálku všech nutných 
objemů v nádrži v průběhu roku. 
 
10 
 
 
Obr. 7 Sestrojení základní čáry dispečerského grafu ve složitých průtokových podmínkách 
 (Votruba & Broža, 1980). 
Na obr. 7a jsou časové průběhy nutných náplní zásobního objemu v jednotlivých málo-
vodných obdobích, které ukazují velké časové rozdíly v začátcích a koncích málovodných 
a vodných období. Horní obálka zjištěných nutných náplní (obr. 7b), které se dal plynulý tvar, 
je hledaným dispečerským grafem s výhradou omezené délky průtokové řady (Votruba & 
Broža, 1980). 
Při sestrojování dispečerského grafu se obvykle uvažuje teoretická velikost zásobního 
objemu, která je obecně rozdílná od projektové hodnoty. Proto je nutno teoretické pořadnice 
dispečerského grafu upravit tak, aby maximální náplň byla shodná se skutečným objemem 
zásobního prostoru součinitelem ζ (Votruba & Broža, 1980). 
 
 
.)(
.)(
teorV
projV
Z
Z , 
 
(3.2) 
kde: VZ(proj.) …..  veličina zásobního objemu [m
3
], 
VZ(teor.) …... veličina maximálního objemu pro určitý OP [m
3
], 
 ζ …………… opravný součinitel [-]. 
Následně se stejným způsobem sestrojí zonální dispečerský graf, při kterém se navyšuje 
a snižuje součinitel nalepšení  od původního součinitele nalepšení , který byl dopočítán při 
přibližování k zásobnímu objemu VZ. Jedná se tedy o obálky, které jsou zkonstruovány pro 
jednotlivé nalepšené odtoky a jsou v jednom grafu. Podmínkou je nepřekročení maximální 
hodnoty dispečerského grafu a to zásobního objemu. Každá obálka vymezuje horní hranicí 
zónu pro určitý nalepšený odtok. 
3.3 Použití dispečerského grafu 
a) Rovnoměrné využití zjištěných přebytků vody 
Zjistíme-li v čase t přebytek vody v nádrži ΔV1 oproti hodnotě udávané protiporu-
chovou čarou a je-li účelné tento přebytek zvýšeným odtokem rovnoměrně využit, 
rozpočítáme jej na konstantní přírůstek ΔO1, k plánovanému odtoku vody na dobu τ1, 
do konce málovodného období (obr. 8). Pro ΔO1 platí: 
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1
1

V
O

 , 
 
(3.3) 
 
kde: ΔV1… přebytek vody v nádrži [m
3
], 
τ1 …… plánovaná doba odtoku [s], 
  ΔO1 …konstantní přírůstek [m
3
.s
-1
].  
Pro celkový zvýšený odtok na dobu τ1 – tj. do konce suchého období platí: 
 
 
1 11 OOO P  , 
 
(3.4) 
 
kde: OP….. nalepšený odtok [m
3
.s
-1
], 
ΔO1… konstantní přírůstek [m
3
.s
-1
], 
  O1….. celkový zvýšený odtok [m
3
.s
-1
]. 
 
Obr. 8 Manipulace podle dispečerského grafu při překročení hodnot dispečerských náplní 
(Votruba & Broža, 1980). 
Za určitou dobu τ (totožná s krokem řízení – viz předchozí text) provedeme kontrolu 
a zjistíme, vzhledem k náhodnému charakteru přítoku vody, že přebytek vody v nádrži 
je jiný než jsme očekávali. Vypočteme proto podle uvedeného postupu nový 
konstantní přírůstek k odtoku ΔO2, …. 
b) Zmírnění důsledků poruch v nedodávce vody 
Zjistíme-li v čase t1 že v nádrži je nedostatek vody ΔV'1 oproti hodnotě udávané 
protiporuchovou čarou, je účelné snížit odtok vody z nádrže oproti plánované hodnotě 
OP, a to tak, že od plánovaného množství odečteme konstantní snížení průtoku ΔO1 
získaného ze vztahu 
 
1
1
1

V
O

 , 
 
(3.5) 
 
 kde τ1 je opět zbývající trvání suchého období. Pro celkový snížený odtok pak platí: 
 
 
11 OOO P  . 
 
 
(3.6) 
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Po určité době τ shodně s předchozím postupem stanovíme novou hodnotu odtoku. 
Takové řízení odtoku nám umožňuje za cenu prodloužení poruchy zmírnit její 
následky (Starý, 2006). 
Při tomto postupu může náplň zásobního prostoru překročit hodnotu kontrolní čáry 
(na obr. 9 v čase t3 o hodnotu ΔV3).  
 
Obr. 9 Manipulace pomocí kontrolní čáry dispečerského grafu při hrozící poruše v dodávce vody 
z nádrže (Votruba & Broža, 1980). 
c) Zonální dispečerské grafy 
Zonální dispečerský graf je složen z několika, dle požadavku; volby, dispečerských 
grafů stanovených pro rozdílné součinitele nalepšení. Zjistíme-li, že v nádrži je přítok 
Q menší než požadovaný nalepšený odtok je potřeba přiřadit objem, který je 
na počátku měsíce do správné zóny nalepšeného odtoku. Po zařazení se stává odtokem 
takový nalepšený otok, do kterého byl objem přiřazen. 
Čím menší rozdíl součinitele nalepšení by byl zvolen, tím jemnější by byl vytvořen 
zonální dispečerský graf. 
Účinek řízení odtoku s využitím dispečerského grafu nejlépe zhodnotíme simulací 
vodohospodářského provozu nádrže za různých průtokových situací spolu s porovnáním 
funkce nádrže bez dispečerského řízení. 
Řízení odtoku pomocí zonálního dispečerského grafu 
Jedná se o řízení simulace provozu nádrže. Počáteční podmínkou je plná nádrž v začátku 
řešeného období. Ve sloupci 6 je přidána podmínka, Q < OP, která určí, zda je odtok řízen 
dispečerským grafem. Jestliže je řízení podle dispečerského grafu, tak se zařadí objem 
z počátku měsíce v nádrži do příslušného měsíce a na základě toho, do které zonální oblasti 
objem spadá, se určí odpovídající OP, které pak volíme jako odtok. Ve sloupci 7 je dopočítáno 
vždy prázdnění a ve sloupci 8 je aktuální objem v m3. Ve všech měsících, kde platí O < OP, 
nastala porucha v dodávce vody z nádrže. Ve sloupcích 9, 10, 11 provádíme její vyhodnocení. 
V 9. sloupci označíme poruchové roky (poruchový rok je možno označit pouze jedenkrát), 
v 10. poruchové měsíce a v 11. snížení odtoku oproti plánované hodnotě D'= OP–O.  
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Tab. 2 Vzorová tabulka pro početní řešení řízení pomocí dispečerského grafu 
1 2 3 4       
i Rok Měsíc 
OP 
[m
3
.s
-1
] 
Q 
[m
3
.s
-1
] 
O 
[m
3
.s
-1
] 
V 
[m
3
.s
-1
] 
ƩV 
[m
3
] 
Mr Mm 
D' 
[m
3
.s
-1
] 
           
1           
2           
            
n           
3.4 Stanovení zabezpečenosti odtoku vody z nádrže 
Postup výpočtu je obdobný jako v kapitole 3.1. Počáteční podmínkou je opět plná nádrž 
v začátku řešeného období. Změna je v tom, že navíc ve sloupci 8 testujeme, zda na konci 
každého měsíce (bilanční krok) nepřesahuje nárok na vyprázdnění nádrže zadaný zásobní 
objem (omezující podmínka). Protože je však postup znázorněn v poměrných hodnotách, je 
omezující podmínkou poměrný zásobní objem nádrže V'Z 
 
 
t
V
V ZZ

 , 
 
 
 
(3.7) 
 
kde: VZ …  veličina zásobního objemu [m
3
], 
Δt .. .. jednotka času (30,5 dne => 2,63.10
6
 s) [s], 
 V'Z…  poměrný zásobní objem [m
3
.s
-1
]. 
Sloupec 8 řešíme opět ze sloupce 1 v předstihu před sloupcem 6. Pokud v 8. sloupci vychází 
na konci libovolného měsíce poměrné povyprázdnění větší než zadaný poměrný zásobní 
objem, píšeme jej v takovém měsíci rovno V'Z. V tomto měsíci dojde k poruše v odtoku vody 
z nádrže. Sloupce 9, 10 a 11 jsou stejné jako v předešlé kapitole. 
Tab. 3 Vzorová tabulka pro početní řešení úlohy P (OP, VZ) 
1 2 3 4       
i Rok Měsíc 
OP 
[m
3
.s
-1
] 
Q 
[m
3
.s
-1
] 
O 
[m
3
.s
-1
] 
(OP–Q) 
[m
3
.s
-1
] 
Ʃ(OP–Q) 
[m
3
.s
-1
] 
Mr Mm 
D' 
[m
3
.s
-1
] 
       0,0 plná 
nádrž 
  
1           
2           
            
n           
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4. PRAKTICKÁ APLIKACE 
K provedení praktické aplikace je vybráno vodní dílo Mostiště. Pro řešení je použita 
historická průtoková řada průměrných měsíčných průtoků o délce 86 let, a která je z období 
let 1925 až 2010. Průtoková řada je získána z měření v měrném profilu Dolní Bory a byla 
poskytnuta ČHMÚ. Technické údaje ke stávající nádrži jsou získány z internetových stránek 
Povodí Moravy, s. p. (http://www.pmo.cz). 
Před provedením výpočtu dispečerského grafu je prvně nutné zjistit hodnotu nalepšeného 
odtoku, který potřebujeme znát k samotnému výpočtu dispečerského grafu. Nalepšený odtok 
je dohledán pomocí úlohy VZ (OP, P=100%) v kapitole 4.1.  
V následující kapitole 4.2 je popsán postup pro výpočet pořadnic dispečerského grafu, 
vybrání maximálních hodnot, tvořící obálku dispečerského grafu a výpočet součinitele ζ, 
kterým musí být vynásobeny všechny vypočítané pořadnice. Dále je uveden příklad 
grafického znázornění dispečerského grafu. Následně je popsán postup pro sestrojení 
zonálního dispečerského grafu a jeho grafické znázornění. 
Zonální dispečerský graf je použit pro řízení odtoku vody z nádrže v kapitole 4.3. Je zde 
popsáno určování odtoku, když vznikne porucha a celkový postup aplikace dispečerského 
grafu při řízení. 
Pro srovnání výsledku řízení pomocí dispečerského grafu je spočítáno v kapitole 4.4 řešení 
úlohy P (OP, VZ), ve které se dopočítává zabezpečenost, když známe nalepšený odtok 
a zásobní objem. 
4.1 Nalezení hodnoty nalepšeného odtoku (100% zabezpečenost a znalost 
zásobního objemu) 
Pomocí výpočtu popsaného v kapitole 3.1 je dopočítán nalepšený odtok OP. 
V Microsoft Excelu je vytvořen výpočet, který je závislý na . Při jeho změně se automatický 
mění OP a tím i hodnota maximální vyprázdnění objemu. 
Počáteční podmínkou pro výpočet je předpoklad, že nádrž je na počátku simulace plná. 
Hodnota zásobního objemu je 9,339 mil. m3 a při výpočtu se jí snažíme přibližovat. 
Předpokládáme, že zabezpečenost je 100% a průměrný dlouhodobý přítok do nádrže je 
1,39 m
3
.s
-1
 a časovým krokem Δt je 2 635 200 s. Pro výpočet budeme hledat takový součinitel 
nalepšení , který se bude po dopočítání nejvíce blížit zásobnímu objemu VZ zvolené nádrže 
(VD Mostiště). 
V tabulce je znázorněno řešení ve zkráceném období, při kterém byl dohledán maximální 
objem nejvíce přiblížený zadanému zásobnímu objemu. Počáteční předpoklad plné nádrže. 
Údaje ve sloupcích 1, 2, 3 a 5 jsou ze zadaných dat. Ve 4. sloupci je nalepšený odtok který 
se změní při změně součinitele nalepšení . 
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Tab. 4 Tabulka výpočtu pro řešení úlohy VZ (OP, P=100%) 
        = 476
1 2 3 4     
i Rok Měsíc 
OP 
[m
3
.s
-1
] 
Q 
[m
3
.s
-1
] 
O 
[m
3
.s
-1
] 
(OP–Q).Δt 
[m
3
] 
Ʃ(OP–Q).Δt 
[m
3
] 
 
       0,0 plná nádrž 
1 1925 I 0,662 0,467 0,662 513027 513027  
2 1925 II 0,662 1,436 1,241 -2039474 0  
3 1925 II 0,662 2,272 2,272 -4243084 0  
                 
597 1974 IX 0,662 0,203 0,662 1209853 9332789 max. povyprázdnění 
                 
912 2000 XII 0,662 0,323 0,662 892750 4536686  
Jak je již uvedeno v kapitole 3.1 je v 7. sloupci je provedena bilance mezi požadovaným 
nalepšeným odtokovým množstvím OP.Δt a přítokovým množstvím Q.Δt postupně v každém 
měsíci. V 8. sloupci je znázorněna simulace prázdnění nádrže. Pokud v daném měsíci OP > Q, 
nádrž se prázdní a pokud OP < Q, nádrž se plní. Změna prázdnění nádrže na konci každého 
měsíce je získána tak, že dílčí bilanci mezi požadovaným odtokem a přítokem vyjádřeným 
v objemech vody přičteme ke stavu prázdnění na konci předchozího měsíce. Řízení 
na plánovaný odtok je uplatňováno následujícím postupem. Pokud je nádrž plná (prázdnění je 
nulové) platí, že přítok v daném měsíci je větší než požadovaný nalepšený odtok, nádrž ‚není 
možno dále plnit, což se projeví vynuceným zvětšením skutečného odtoku oproti plánu. V tu 
chvíli je simulace prázdnění nádrže na hodnotě nula. Skutečný odtok O v takovém měsíci 
zvětšíme o tolik, aby bylo dosaženo naplnění nádrže právě na konci měsíce (intervalu 
Δt= 1 měsíc), jinak je roven OP. 
Dohledaný nalepšený odtok je roven 0,662 m3.s-1. Tedy součinitel nalepšení je 0,476. 
4.2 Výpočet pořadnic dispečerského grafu 
Pomocí popsaného sestrojení dispečerského grafu v kapitole 3.2 jsou dopočítány poměrné 
hodnoty objemů, ze kterých jsou vytvářeny průběhy jednotlivých let. V tab. 5 je uveden 
výpočet pro jednotlivé roky. Základem jsou měsíční průtoky Q a nalepšený odtok OP. 
Nejdříve jsou spočítány jednotlivé rozdíly (OP–Q) [m
3
.s
-1
] a následně se postupně 
od posledního měsíce každého roku načítají, tedy Ʃ(OP–Q) [m
3
.s
-1] a plní se postup uvedený 
v kapitole 3.2. Výpočet je proveden pro léta 1925 až 2000. 
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Tab. 5 Tabulka výpočtu dispečerských objemů 
Zde jsou nalezeny průběhy nutných objemů v nádrži pro každý rok, nutných k zajištění 
požadovaného OP, a pak jsou dohledána jejich maxima pro jednotlivé měsíce, která tvoří 
obálku dispečerského grafu. 
Výpočet není kompletní, musí se dopočítat opravný koeficient, díky kterému dosáhneme 
zásobního objemu 9,339 mil. m3. 
Tab. 6 Tabulka obálky objemů - vrcholy počítaných měsíců 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Max (mil. m
3
) 4,59 4,27 4,54 6,95 7,11 7,00 6,62 5,35 4,00 2,74 2,35 1,38 
Vrchol    7 110 239     m
3
         
Pomocí rovnice 3.2 je dopočítán ζ= 1,313 a je pro všechny nalepšené odtoky stejný. 
Vždy se musí vynásobit všechny dopočítané dispečerské objemy a vzniknou pak dispečerský 
grafy pro jednotlivé roky a obálka všech těchto let tvoří dispečerský graf pro nalepšený odtok 
OP= 0,662 m
3
.s
-1, který je na obr. 10. 
    Měsíc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1925 
Q [m
3
.s
-1
] 0,47 1,44 2,27 1,39 3,84 0,35 1,24 2,08 0,69 1,92 2,87 2,97 
(Op–Q) [m
3
.s
-1
] 0,19 -0,77 -1,61 -0,73 -3,18 0,32 -0,57 -1,42 -0,03 -1,26 -2,21 -2,31 
Σ(Op–Q) Zpětně [m
3
.s
-1
] 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
1926 
Q [m
3
.s
-1
] 3,68 4,84 4,38 0,87 0,77 7,94 1,17 0,57 0,23 1,09 0,42 0,74 
(Op–Q) [m
3
.s
-1
] -3,02 -4,18 -3,72 -0,20 -0,11 -7,28 -0,51 0,09 0,43 -0,43 0,24 -0,07 
Σ(Op–Q) Zpětně [m
3
.s
-1
] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,53 0,43 0,00 0,24 0,00 
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Obr. 10 Průběhy nutných objemů v nádrži pro každý rok nutných k zajištění požadovaného 
OP=0,662 m
3
.s
-1
 a výsledná protiporuchová čára VD(t). 
Pro aplikaci zonálního dispečerského grafu potřebujeme zvyšovat a snižovat nalepšený odtok, 
je to taky z důvodu dosažení přesnosti při řízení odtoku vody z nádrže pomocí dispečerského 
grafu na reálnou řadu. Proto jsou zvoleny následující nalepšené odtoky, které jsou větší 
i menší, v intervalu podle součinitele nalepšení α po 0,05 jednotkách. Čím menší rozdíl by byl 
zvolen, tím jemnější je vytvořen zonální dispečerský graf. 
Tab. 7 Přehled navrhnutých nalepšených odtoků 

[-] 
OP 
[m
3
.s
-1
] 
0,300 0,417 
0,350 0,487 
0,400 0,556 
0,450 0,626 
0,476 0,662 
0,500 0,695 
0,550 0,765 
0,600 0,834 
0,650 0,904 
0,700 0,973 
Pro jednotlivé nalepšené odtoky jsou průběhy nutných objemů v nádrži pro každý rok 
a odpovídající výsledná protiporuchová čára VD(t) uvedeny v příloze P1. 
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Čas [měsíce] 
Dispečerský graf pro =0,476; OP=0,662 m
3.s-1 za období 
1925-2000  
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Obálky jednotlivých dispečerských grafů pro všechny hodnoty nalepšeného odtoku uvedené 
v tab. 7 jsou zobrazeny v jednom grafu uvedeném na obr. 11 tvoří zonální dispečerský graf. 
 
Obr. 11 Zonální dispečerský graf závislosti požadovaných objemů vody v nádrži 
na čase v průběhu roku. 
Jak již bylo uvedeno v kapitole 3, lze sestrojit pro lepší odečítání velikosti odtoku z nádrže 
graf, který je v závislosti požadovaných objemů na nalepšeném odtoku. (Obr. 12) 
 
Obr. 12 Zonální dispečerský graf závislosti požadovaných objemů na nalepšeném odtoku. 
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V příloze P2 je dispečerský graf VD Mostiště, na němž je závislost nadmořské výšky na čase 
(roku). Základem je zonální dispečerský graf s 4 - zónami. K němu jsou přehledně popsány 
veškeré informace o VD Mostiště. Tedy nadmořské výšky kóty koruny hráze, maximální 
hladiny a bezpečnostního přelivu a maximální zásobní hladiny a hladiny stálého nadržení. 
Dále objemy retenčních prostorů, zásobního objemu a objemu stálého nadržení. 
4.3 Aplikace zonálního dispečerského grafu 
Pro vzor je vybrán rok 1927, ve kterém došlo k poruše. Nalepšený odtok je zvolen 
0,765 m
3
.s
-1
, je vyšší než původní 0,476 m3.s-1. Je to z toho důvodu, abychom mohli 
porovnávat poruchy a v OP= 0,476 m
3
.s
-1
 je předpoklad 100% zabezpečenosti, tudíž tam 
nenastanou poruchy. 
Jak je popsáno v kapitole 3.3 počáteční podmínkou je plná nádrž v začátku řešeného období. 
Ve sloupci 6 je přidána podmínka, Q < OP, která určí, zda je odtok řízen dispečerským 
grafem. Jestliže dojde k řízení dispečerským grafem, v i= 30, 31, 32, 33, 35, 36, tak se zařadí 
objem z počátku měsíce v nádrži do příslušného měsíce a na základě toho, do které zonální 
oblasti objem spadá, se určí odpovídající OP, které pak volíme jako odtok. (Příklad pro i= 31 
pro měsíc VII. je vstupní objem V= 8 636 280 m3 a v tab. 9 dohledáme, do které zóny OP 
tenhle objem spadá.  Zóna OP začíná hranicí objemu, který nalezneme v tabulce = nejvyšší 
hodnota, a nejnižší je po další nižší OP, tedy pro OP= 0,765 m
3
.s
-1
 ve měsíci I. je zóna objemu 
od 9 275 762 do 7 408 583 m
3. Jestliže jsou objemy stejné, musí se brát maximální možné 
OP.) 
Ve sloupci 7 je dopočítáno vždy prázdnění a ve sloupci 8 je aktuální objem v m3. Ve všech 
měsících, kde platí O < OP, nastala porucha v dodávce vody z nádrže. Ve sloupcích 9, 10, 11 
provádíme její vyhodnocení. V 9. sloupci označíme poruchové roky (poruchový rok je možno 
označit pouze jedenkrát), v 10. poruchové měsíce a v 11. snížení odtoku oproti plánované 
hodnotě D'= OP–O.  
Tab. 8 Tabulka pro početní řešení řízení pomocí dispečerského grafu pro vybraný rok 
1 2 3 4       
i Rok Měsíc 
OP 
[m
3
.s
-1
] 
Q 
[m
3
.s
-1
] 
O 
[m
3
.s
-1
] 
V 
[m
3
.s
-1
] 
ƩV 
[m
3
] 
Mr Mm 
D' 
[m
3
.s
-1
] 
      0,000 9339000    
25 1927 I 0,765 4,653 3,878 0,000 9339000 
1 
0 0,000 
26 1927 II 0,765 1,254 1,254 0,000 9339000 0 0,000 
27 1927 III 0,765 2,016 2,016 0,000 9339000 0 0,000 
28 1927 IV 0,765 4,166 4,166 0,000 9339000 0 0,000 
29 1927 V 0,765 0,934 0,934 0,000 9339000 0 0,000 
30 1927 VI 0,765 0,498 0,765 -0,267 8636280 0 0,000 
31 1927 VII 0,765 0,589 0,662 -0,340 8443995 1 0,103 
32 1927 VIII 0,765 0,422 0,765 -0,683 7539102 0 0,000 
33 1927 IX 0,765 0,501 0,765 -0,947 6843409 0 0,000 
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34 1927 X 0,765 0,871 0,765 -0,841 7122655 0 0,000 
35 1927 XI 0,765 0,586 0,765 -1,020 6650954 0 0,000 
36 1927 XII 0,765 0,482 0,765 -1,303 5904173 0 0,000 
Tab. 9 Přehledná tabulka dispečerských objemů [m3] pro jednotlivé OP v měsíci 
           OP 
Měsíce 
0,765 
[m
3
.s
-1
] 
0,695 
[m
3
.s
-1
] 
0,662 
[m
3
.s
-1
] 
0,626 
[m
3
.s
-1
] 
0,556 
[m
3
.s
-1
] 
0,487 
[m
3
.s
-1
] 
0,417 
[m
3
.s
-1
] 
I 9275762 7408583 6028759 4521922 2836075 2354964 1873854 
II 9339000 6875670 5610832 4229564 2059187 1232690 992135 
III 8453594 6769708 5964811 5085822 3401937 1718051 327476 
IV 9339000 9339000 9130805 8126247 6539890 5096560 3765142 
V 9339000 9339000 9339000 8334442 6410001 4496037 3405175 
VI 9339000 9339000 9197724 8318736 6634851 4950965 3420657 
VII 9339000 9339000 8692574 7939155 6495825 5052494 3609164 
VIII 8802731 7599955 7025029 6397180 5194404 3991629 2788854 
IX 6676478 5714258 5254317 4752038 3789817 2827597 1865377 
X 4664930 3943265 3598309 3221600 2499934 1778269 1056604 
XI 3797782 3316672 3086701 2835561 2354451 1873341 1392231 
XII 2162651 1922096 1807111 1681541 1440986 1200431 959876 
4.4 Výpočet řízení odtoku pomocí úlohy P (OP, VZ) 
Pro vyhodnocení zdali je řízení pomocí dispečerského grafu lepší potřebujeme výpočet řízení, 
se kterým bude provedeno prováděno. Zvolena je metoda řízení P (OP, VZ), ve které 
se dopočítává zabezpečenost, když známe OP a VZ. 
Pro vzor je vybrán rok 1934, ve kterém došlo k poruchám. Nalepšený odtok je zvolen 
0,765 m
3
.s
-1, je vyšší než původní 0,476 m3.s-1. Je to z toho důvodu, abychom mohli 
porovnávat poruchy. 
Postup výpočtu je obdobný jako v kapitole 3.1. Počáteční podmínkou je opět plná nádrž 
v začátku řešeného období. Změna je v tom, že navíc ve sloupci 8 testujeme, zda na konci 
každého měsíce (bilanční krok) nepřesahuje nárok na vyprázdnění nádrže zadaný zásobní 
objem (omezující podmínka). Protože je však postup znázorněn v poměrných hodnotách, je 
omezující podmínkou poměrný zásobní objem nádrže V'Z. Výpočet pro V'Z je uveden 
v rovnici 3.7. Sloupec 8 řešíme opět ze sloupce 1 v předstihu před sloupcem 6. Pokud v 8. 
sloupci vychází na konci libovolného měsíce poměrné povyprázdnění větší než zadaný 
poměrný zásobní objem, píšeme jej v takovém měsíci rovné V'Z. V tomto měsíci dojde 
k poruše v odtoku vody z nádrže. Sloupce 9, 10 a 11 jsou stejné jako v předešlé kapitole. 
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Tab. 10 Tabulka výpočtu pro řešení úlohy P (OP, VZ) 
1 2 3 4       
i Rok Měsíc 
OP 
[m
3
.s
-1
] 
Q 
[m
3
.s
-1
] 
O 
[m
3
.s
-1
] 
(OP–Q) 
[m
3
.s
-1
] 
Ʃ(OP–Q) 
[m
3
.s
-1
] 
Mr Mm 
D' 
[m
3
.s
-1
] 
       0,0 plná 
nádrž 
  
109 1934 I 0,765 0,521 0,765 0,244 3,339 
1 
0 0,000 
110 1934 II 0,765 1,443 0,765 -0,678 2,661 0 0,000 
111 1934 III 0,765 2,285 0,765 -1,520 1,141 0 0,000 
112 1934 IV 0,765 0,313 0,765 0,452 1,593 0 0,000 
113 1934 V 0,765 0,164 0,765 0,601 2,193 0 0,000 
114 1934 VI 0,765 0,150 0,765 0,615 2,808 0 0,000 
115 1934 VII 0,765 0,148 0,765 0,617 3,425 0 0,000 
116 1934 VIII 0,765 0,222 0,341 0,543 3,544 1 0,424 
117 1934 IX 0,765 0,449 0,449 0,316 3,544 1 0,316 
118 1934 X 0,765 0,690 0,690 0,075 3,544 1 0,075 
119 1934 XI 0,765 0,520 0,520 0,245 3,544 1 0,245 
120 1934 XII 0,765 0,717 0,717 0,048 3,544 1 0,048 
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5. SHRNUTÍ 
Řízením pomocí dispečerského grafu jsme dosáhli více poruch, nežli u řízení na plánovaný 
odtok, viz tab. 11. 
Tab. 11 Přehled chybných let a měsíců u obou způsobů řízení 
Při řízení odtoku pomocí zonálního dispečerského grafu se více projevují poruchy s menší 
hloubkou a poruch s větší hloubkou je málo oproti řízení odtoku na plánovaný (nalepšený) 
odtok. Tam se vyskytují poruchy s malou hloubkou méně a s větší hloubkou více. 
Hodnocení je prováděno pomocí funkce programu Microsoft Excel „histogram“. Histogram je 
grafické znázornění distribuce dat pomocí sloupcového grafu vyjadřující šířku intervalu (tříd), 
přičemž výška sloupců vyjadřuje četnost sledované veličiny v daném intervalu. V našem 
případě třída znázorňuje hloubku poruchy v m3.s-1 a četnost počet měsíců. Histogram vytvoří 
tabulku i graf, viz obr. 13 a tab. 12. Na obr. 13 jsou zobrazeny třídy četnosti od 0,05 -
 0,10 m
3
.s
-1
 z důvodu velkého počtu četnosti u třídy 0,00 - 0,50 m3.s-1, která by zabránila 
přehledné viditelnosti nižších počtů četnosti. 
 
Obr. 13 Histogram četnosti a tříd. 
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Tab. 12 Přehled chybných měsíců dle třídy a četnosti pro uvažované způsoby řízení 
 Dispečerské 
řízení 
Řízení na 
plánovaný odtok 
Třídy Četnost Četnost 
0,050 901 1005 
0,100 16 4 
0,150 83 2 
0,200 0 3 
0,250 17 4 
0,300 4 0 
0,350 11 3 
0,400 0 1 
0,450 0 5 
0,500 0 1 
0,550 0 2 
0,600 0 2 
0,650 0 0 
0,700 0 0 
0,750 0 0 
0,765 0 0 
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6. ZÁVĚR 
V rámci bakalářské práce je řešeno řízení odtoku pomocí dispečerského grafu. K sestrojení 
dispečerského grafu je použit program Microsoft Excel. Výpočet dispečerského grafu VD 
Mostiště je proveden na reálné průtokové řadě dlouhé 76 let. Pro řízení odtoku byl vytvořen 
zonální dispečerský graf, jehož předpokladem bylo zvýšení počtu poruch s menší hloubkou 
a omezení poruch s velkou hloubkou, protože poruchy s menší hloubkou jsou přijatelnější 
než s velkou hloubkou. 
V práci jsou zpracovány dva výpočty pro řízení odtoku z nádrže. První pomocí zonálního 
dispečerského grafu a druhý výpočet řízení odtoku na nalepšený odtok. Porovnání 
a vyhodnocení těchto dvou aplikací je pomocí funkce programu Microsoft Excel – Histogram. 
Po porovnání vyhodnocení je možno konstatovat, že předpoklad řízení pomocí dispečerského 
grafu byl správný. Tedy u dispečerského grafu je více poruch s malou hloubkou oproti řízení 
na nalepšený odtok, kde je více poruch s větší hloubkou. 
Je nutno brát v potaz, že v práci je pro řešení použita reálná průtoková řada, tzn. 100% 
předpovědi, které v praxi nejsou k dispozici. 
Do budoucna, například v rámci diplomové práce můžou být posouzeny další možné výpočty 
dispečerských grafů a jejich hodnocení jak na reálných průtokových řadách tak i na uměle 
vytvořených řadách, a volba takového výpočtu, který by byl nejvhodnější. 
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SEZNAM PŘÍLOH 
P1 Průběhy nutných objemů v nádrži pro každý rok nutných k zajištění požadovaných OP 
a výsledná protiporuchová čára VD(t). 
P2 Dispečerský graf VD Mostiště 
